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論　　文　　の　　要　　旨
　木材や稲わらなどの植物性廃棄物は再生産可能な資源であり，それらをエネルギー源，発酵原料，
工業原料等へ変換し，利用する事に関して関心が高まってきている。
　植物性廃棄物の主成分はセルロース，ヘミセルロース，リグニン等であるが著者らの研究室では
ヘミセルロース，特にキシランの利用に重点を置き研究が進められた。キシランは5炭糖のキシ
ロースを主成分とする多糖類で，陸生植物の場合，β一（1→4）キシロシド結合の直鎖が骨格と
なっている。例えばコーンコブではキシランは全糖質の約50％を占め，セルロース含量より高い場
合もある。このキシランの酵素による加水分解には，一般の多糖類の場合と同様に，エンド型のキ
シラナーゼとエキソ型のキシラナーゼ（またはβ一Xy1osidase）が必要である。しかしこれらの酵
素は起源によって特徴があり，キシランの加水分解に適した性質を持つものも不適な酵素もある。
　著者らの研究室のこれ迄の研究で放線菌の生産するキシラナーゼは見かけ上，糖転移作用が少な
く，キシランの高濃度糖化液が得られる事を示した。しかし，この酵素のみでは完全にキシロース
迄分解する事はできず，更に糖化型（エキソ型）酵素が必要であった。種々の起源の酵素を比較検
討した結果，高温性糸状菌〃α〃伽c加α〃伽〃“αγ8吻舳α（Miehe）No48の生産する酵素が特に
すぐれている事がわかり，このβ一Xy1osidaseを併用する事により高濃度のキシラン糖化液をうる
事が可能となった。この肋〃舳伽α酵素は糖転移作用が少なく，高濃度糖化液の調製が可能で，
キシランの分解能があり，またβ一（1→4）結合の水解に特異的で，α一キシロース残基を生成
するなど特異な性質をそなえている。一方これ以外の多くのβ一Xy1osidaseは対照的で糖転移作用
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が著しく，キシラン分解能を持たず，β一キシロースを生成する事が知られている。
　本論文では一方の極端として糖転移作用の少ない〃α肋舳。加αβ一Xy1osidaseと他方の代表とし
て通常のβ一Xy1osidaseの中でも特に転移作用の著しかったP舳づo〃舳ωo伽α舳づIF07237のβ一
Xy1osidaseを取り上げ，更に深くこれらの性質を検討した緕果が述べられている。両酵索の性質を
細部にわたり明らかにする事は基礎酵素化学上必要であり，応用面ではキシラン糖化に適する酵素
系の特性を明らかにするとともに，転移作用の著しい酵素の転移作用をオリゴ糖製造に利用する事
も可能であろう。
　第1章では肋伽α伽ん舳β一Xy1osidaseの精製につき述べられている。この酵素は既に松尾らに
より精製され，酵素化学的性質もかなり明らかにされている。しかし本研究を更に押し進めるため
に酵素の精製を行った。硫安分画，DEAE－SephadexA－25クロマトグラフィー，ゾーン電気泳動，
Bioge1P－100ゲル濾過，等電点電気泳動等の操作により120倍に精製された標品は等電点電気泳動
的に均一であり，その比活性は14．7U1跳g蛋白質，等電点4．75である事が確認された。
　第2章では精製吻肋伽6加α酵素のキシラン及びキシロオリゴ糖の分解についての検討結果が述
べられている。通常のβ一Xy1osidaseはキシランの分解率は5％以下であるが，肋肋舳加α酵素
はBirchwood　so1ubie　xy1anを30－40％分解できる事が知られている。
　基質としてコーンコブヘミセルロースーA（H－A），一B（H－B），La÷chwood　xy1an（LWX）及
びBirchwood　inso1ub1e　xy1an（BWX）．を用いて遊離するキシロース量をSomogyi－Nels㎝法及び高
速液体クロマトグラフィーにより定量した。それぞれの基質は全糖量に対して，H－A9，4％，H－
B27．4％，LWX38％BWX31％加水分解され，明らかに種々のキシランを加水分解できる事が確認
された。また種々のキシロオリゴ糖に作用させた場含，容易にキシロース迄分解され，反応過程で
糖転移反応が認められない事，更にβ（1→3）一Xy1osidase及び32一α一L－Arabino　furanosy1
－xy1obioseは加水分解されない事が確認された。
　第3章では転移作用の強い酵素の典型として1〕舳｛c舳舳ωoγ肋α犯犯｛IF07237の生産するβ一
Xy1osidaseを取り上げ，この酵素の精製，性質に関する迫加的検討の結果が述べられている。
　著者らは肋o竹舳舳づIF07237の生産する酵素を精製し，4種のβ一Xy1osidaseを分取し，それ
らを単一蛋自まで精製して，それらの性質を明らかにした。しかし，更にこれらの酵素の詳細を知
るために未検討の部分の研究を行った。これら4種の酵素，Xy1osidase－1（X－1），一2（X－
2），一3（X－3），及び一4（X－4）の分子量はSephadex　G－200ゲル濾過で測定した場合，
それぞれ110，OOO，195，000，210，OOO及びユ80，000と算出された。一方SDS一ポリアクリルアミド
電気泳動法では115，000，105，000，101，000及び100，000と算出され，X－1は単量体，X－2，X
－3及びX－4は2量体として存在するものと推定された。それらの等電点はそれぞれ3．7，4．
3，4．6，4．8である事が示された。
　更にX－1及びX－3に対する家兎抗血清を調製し，4種の酵素の免疫学的相関性をOuchter1ony
二重拡散法で調べた。その結果，抗X－1血清はX－1とのみ反応し，他の3成分とは全く反応せ
ず，また抗X－3血清はX－3とのみ反応し，X－3以外の成分とは反応しない事から，4種の酵
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素は各々共通の抗原構造を持たない別種の蛋白質である事が明らかにされた。以上の如く4種の酵
素は免疫学的に独立した蛋白質であったが，酵素の物理化学的性質，酵素化学的性質，キシロオリ
ゴ糖の分解様式から，3つの群，即ち第1群：X－1，第2群：X－2，第3群：X－3，X－4に
分けられる事が示唆された。
　第4章では1〕〃o伽α舳｛の生産する4種の酵素のうち，β一Xy1osidase－1について，糖転移反
応物の分離とその構造研究の結果が述べられている。
　基質として2gのβ一（1→4）一Xy1obioseを用い，116Uのβ一Xy1osidase－1による酵素反応
を行い，生成する転移反応物を炭末クロマトグラフィーで分離し，P－1，P－2，P－3，P－4
の4つの分画を得た。これらを更に調製用ぺ一パークロマトグラフィーで精製し，ぺ一パークロマ
トグラフィーで単」性を示す標品をえた。各精製標品について，構成糖分析，平均重合度（DP）
及び旋光度の測定，メチル化分析，更にβ一（1→4）キシロシド結合の水解に特異的な〃α肋α㏄一
伽αβ一Xy1osidaseによる分解等の実験によってそれらの構造を推定した。
　P－1はDP：2，吻肋α伽加α酵素（M一酵素）に対する抵抗性，メチル化分析等の結果から，
β一（1→3）一Xy1osidase（Rhodymenab1ose）と同定された。P－2はDP：3，M一酵素で容易
にキシロースまで分解され，ぺ一パークロマトグラフィーのRf値，メチル化分析の結果がβ一
（1→4）一Xy1osidaseと同じであった事から，β一（1→4）一Xy1osidaseと同定された。P－
3はDP：3，メチル化分析及びM一酵素にたいする抵杭性からO一β一D－Xy1opyranosyl一（1
→3）＿O＿β＿D＿Xy互opyranosy夏＿（ユ→4）＿D＿Xy1opyranose（Isomeric　Xy1otriose）と同定
された。P－4はDP：4，M一酵素でキシロースとP－3を与え，またメチル化分析の結果からO
一β一D－Xy1opyranosy1一　（1一歩4）一　〔O一β一D’Xy1opyranosy1一　（！→3）〕一〇一β一D－
Xy1opyranosy1一（ヱ→4）一D－Xy1opyranoseと同定された。このβ一Xy1osidase－1はβ一（1
→4）キシロシド結合を含むキシロシド結合を加水分解できるかなり特異性の幅の広いXy1osidase
である。一方糖転移作用が著しく，転移生成物はβ一（1→4）キシロシド結合が主であるがβ一
（1→3）キシロシド結合もかなりの頻度で生成される事が明らかにされた。
審　　査　　の　　要　　旨
　以上の如く本論文では吻肋α伽加αβ一Xy1osidaseは糖転移作用が殆どなく，キシラン分解能を
持つ特殊なβ一Xy1osidase（Exo－Xy1anase）である事を再確認し，この酵素がキシランの糖化に
非常に有効な事を裏付ける実験緒果を示した。他方転移作用の著しい肋舳κ舳ωo伽α舳づβ一
XyIosidaseの蛋白化学的性質，酵素化学的性質，免疫学的性質等に関し，更に多方面の知見を追加
した。最近種々のオリゴ糖の生理活性が注目され始めているが，転移能の強い酵素のこの方面への
利用が期待される。
　α一G1ucos1daseについては非常に多くの起源の酵素が純粋に分離され，その比較生化学的研究
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が行われているが，β一Xy1osidaseについては余り研究が進んでいない。著者の属する研究室では
多くのβ一Xyl・・id…　を精製しその比較生化学的研究を進めており，この研究もその一環をなす
ものであり，そのような面でも評価される。
　一連の研究により著者は酵素の生産及び分離を含む応用微生物学の基礎，並びに現在行われてい
る酵素化学研究法，糖化学研究法等について十分習得しえたものと判断される。
　よって，著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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